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Abstrak 
Kabupaten Luwu Timur adalah salah satu kabupaten penghasil  beras di Sulawesi Selatan. Lahan sawah 
di Kabupaten Luwu Timur seluas 26.487 hektar yang terdiri dari 24.843 hektar sawah irigasi, 1.609 
hektar sawah tadah hujan dan 35 hektar sawah pasang surut. Tahun 2016, produksi padi sawah di 
Luwu Timur mencapai 307.265,92 ton dari luas panen sebesar 42.910 hektar. Untuk menghasilkan 
gabah kering dibutuhkan proses pengeringan yang berlangsung sekitar 3 hari, bahkan bisa mencapai 
1 minggu jika curah hujan tinggi. Pengeringan dilakukan karena kadar air gabah panen 20 % – 25 % 
sehingga perlu proses pengeringan untuk mencapai kualitas gabah dengan kandungan air rata -rata 
14%. Keterbatasan sinar matahari menyebabkan gabah menjadi lembab menyebabkan kualitas gabah 
menurun. Oleh karena itu perlu adanya suatu alat berupa mesin pengering gabah agar menghemat 
waktu dan dapat dilakukan dalam kondisi cuaca apapun dan kapanpun namun tetap 
mempertimbangkan kualitas gabah yang dikeringkan dengan memanfaatkan sekam padi sebagi 
l imbah dari prose pengilingan gabah kering menjadi beras. Metode penelitian ini dilakukan dalam 
beberapa tahap yaitu tahap perancangan, manufaktur, perakitan, hingga pengujian. Penentuan 
rancangan akhir diperoleh dari hasil  penilaian alternatif rancangan yaitu bentuk konstruksi type bed 
dryer menggunakan pengaduk, penggerak utama mesin menggunakan motor l istrik, transmis i yang 
digunakan yaitu chain-sprocket dan desain tungku menggunakan pemanasan li l itan pipa. Berdasarkan 
hasil  pengujian, mesin pengering padi dengan bahan bakar sekam dapat melakukan pengeringan 
dengan metode pemanasan li l itan pipa. Mesin dapat mengeringka n padi dengan tebal tumpukan padi 
10 cm selama 2 jam 20 menit hingga kadar air gabah mencapai 12,5%.  
 
Kata Kunci: perencanaan, pengeringan, gabah, pengaduk, kadar air. 
1. Pendahuluan 
Kabupaten Luwu Timur adalah salah satu kabupaten penghasil beras di 
Sulawesi Selatan. Lahan sawah di Kabupaten Luwu Timur seluas 26.487 hektar yang 
terdiri dari 24.843 hektar sawah irigasi, 1.609 hektar sawah tadah hujan dan 35 hektar 
sawah pasang surut. Tahun 2016, produksi padi sawah di Luwu Timur mencapai 
307.265,92 ton dari luas panen sebesar 42.910 hektar. Untuk menghasilkan gabah 
kering dibutuhkan proses pengeringan setelah panen yang berlangsung sekitar 3 hari 
bahkan lebih tergantung kondisi cuaca untuk mencapai kadar air sekitar 14 %. 
Pengeringan dilakukan karena kadar air gabah panen umumnya masih tinggi yaitu 20 
% – 25 % sehingga perlu proses pengeringan untuk mencapai kualitas gabah dengan 
kandungan air rata-rata 14% kadar air. Kadar air pada padi dikelompokkan menjadi 
padi kering panen dengan kadar air 18 – 25 %, padi kering simpan dengan kadar air 
14 – 18 %, dan padi kering giling dengan kandungan air tidak melebihi 14 %. Masalah 
yang sering dihadapi pada proses pengeringan gabah yaitu curah hujan yang tinggi. 
Mukhlis A.Hamarung, Yusuf Kadang 
Halaman 17 dari 451 
 
Keterbatasan sinar matahari karena tingginya curah hujan menyebabkan gabah 
menjadi lembab sehingga bakteri dan jamur mudah tumbuh dan berkembang. Gabah 
yang lembab menyebabkan kualitas gabah menurun sehingga harga jual dari gabah 
tersebut ikut menurun. Oleh karena itu perlu adanya suatu alat yang dapat 
dimanfaatkan oleh petani untuk melakukan proses pengeringan pasca panen untuk 
menghindari permasalahan yang terjadi di atas dengan tujuan pengeringan dapat 
dilakukan dalam kondisi cuaca apapun dan kapanpun sehingga petani tidak perlu lagi 
bergantung pada tingkat kecerahan cuaca saat proses pengeringan gabah. 
Sekam sebagai limbah di penggilingan padi mempunyai peluang yang cukup 
besar untuk dimanfaatkan oleh petani sebagai bahan bakar alternatif untuk 
mengeringkan gabah (Sutrisno dan Rahardjo, 2008). Hal tersebut mengingat: (1) 
Keberadaannya cukup melimpah. Jumlah sekam yang dihasilkan yaitu sekitar 23% 
dari berat gabah yang digiling, sedangkan jumlah sekam yang diperlukan untuk 
mengeringkan gabah untuk berat yang sama sekitar 10 % (Sutrisno et.al., 2001); (2) 
Sekam mempunyai nilai bakar yang cukup tinggi yaitu sebesar 3300-3600 kkal/kg 
sekam atau 1/3 dari nilai bakar dari minyak tanah dengan konduktivitas panas 0,271 
BTU (Houston, 1972); dan (3) Harganya relatif murah. 
Pengeringan merupakan proses pengurangan kadar air bahan hingga mencapai 
kadar air tertentu, sehingga menghambat laju kerusakan bahan akibat aktifitas biologis 
dan kimia (Brooker et al., 1982). Dasar proses pengeringan adalah terjadinya 
penguapan air bahan ke udara karena perbedaan kandungan uap air antara udara 
dengan bahan yang dikeringkan. Agar suatu bahan dapat menjadi kering, maka udara 
harus memiliki kandungan uap air atau kelembaban yang relatif rendah dari bahan 
yang dikeringkan. Pada saat suatu bahan dikeringkan terjadi dua proses secara 
bersamaan, yaitu: (1) Perpindahan panas dari lingkungan untuk menguapkan air pada 
permukaan bahan; (2) Perpindahan massa (air) di dalam bahan akibat penguapan.  
Laju penguapan air bahan dalam pengering sangat ditentukan oleh kenaikan 
suhu. Suhu udara pengering berpengaruh terhadap lama pengeringan dan kualitas 
bahan hasil pengeringan. Makin tinggi suhu udara pengering maka proses pengeringan 
makin singkat. Biaya pengeringan dapat ditekan pada kapasitas yang besar jika 
digunakan pada suhu tinggi, selama suhu tersebut tidak sampai merusak bahan. Untuk 
menghasilkan gabah yang berkualitas, maka proses pengeringan dilakukan pada suhu 
48o C - 60o C. Metode pengeringan gabah dapat dilakukan dengan 2 cara, yaitu: 
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Metode pengeringan yang paling sering digunakan oleh petani adalah dengan 
menjemur atau mengangin-anginkan, yang paling umum digunakan adalah dengan 
penjemuran gabah di atas lamporan jika kuantitas gabah yang dikeringkan dalam 
jumlah banyak. Cara penjemuran ini dengan menebarkan gabah di atas lantai dengan 
ketebalan 5 cm - 7 cm pada musim kemarau dan 1 cm – 5 cm pada musim hujan. 
Pembalikan dilakukan setiap 1 - 2 jam. Jika pada musim hujan, lama waktu 
pengeringan dapat mencapai 3 – 4 hari. Inti dari pengering gabah buatan adalah 
menyediakan ruangan yang memiliki suhu terbaik sesuai kondisi yang dibutuhkan 
dalam proses pengeringan.  
a. Jenis Pengering Buatan 
Secara garis besar, pengering gabah buatan dikelompokkan menjadi tiga yaitu 
tipe bak pengering (bed dryer type), tipe sirkulasi (recirculation type), dan tipe 
kontinyu (continuous type). Proses pengeringan dengan pengering gabah buatan dapat 
dilakukan kapan saja tanpa bergantung pada cuaca. Pada tipe Bed Dryer Type gabah 
dihampar di atas bak (tempat persegi panjang), di bagian bawah bak diberikan 
hembusan udara panas, biasa menggunakan minyak dengan sistem pengeringan secara 
langsung (direct drying). Sumber panas dapat berasal dari panas matahari yang 
dikumpulkan (kolektor), listrik, bahan bakar sekam, dan lain lain. Pengering tipe 
Recirculation Type, udara kering dialirkan melalui suatu tabung, udara kering menarik 
kelembaban dari tabung yang merupakan kelembaban bahan yang dikeringkan, udara 
basah akan melewati elemen penguap dan diuapkan, kemudian kelembaban dibuang, 
dan udara kering kemudian disirkulasikan kembali. Tipe Kontinyu (Continuous Type) 
adalh pengering tipe kontinyu (continuous flow dryer) atau dikenal sebagai LSU 
(Louisiana State University) dryer, gabah basah dengan bak elevator dituangkan di 
bagian atas menara, gabah yang jatuh melalui bidang miring dihembuskan udara panas 
dari bawah, dan energi yang digunakan umumnya bahan bakar minyak. 
b. Perpindahan Panas 
Perpindahan panas merupakan energi yang berpindah sebagai hasil dari 
perbedaan temperatur. Perpindahan panas tersebut dapat berlangsung secara 
konduksi, konveksi dan radiasi. Konduksi merupakan suatu proses perpindahan panas 
di mana panas mengalir dari daerah yang bersuhu lebih tinggi ke daerah bersuhu lebih 
rendah di dalam suatu medium. Besar laju perpindahan panasnya adalah:  
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𝑞 = −𝐾. 𝐴.
𝑑𝑡
𝑑𝑥
 [
𝑊
𝑚2
] 
Perpindahan secara konveksi adalah proses transpert energi, penyimpanan 
energi dan gerakan mencampur (mixing) dari fluida. Perpindahan panas konveksi 
dapat terjadi secara konveksi paksa (forced convection) dan konveksi alami (natural 
convection). Besar laju perpindahan panasnya adalah: 
𝑞 = ℎ. 𝐴. ∆𝑇 [
𝑊
𝑚2
] 
Radiasi merupakan proses perpindahan panas melalui gelombang 
elektromagnetik di mana panas mengalir dari benda yang bersuhu tinggi ke benda 
bersuhu rendah bila benda itu terpisah di dalam ruang, bahkan bila terdapat ruang 
hampa. Besar energi yanng dipencarkan persatuan luas adalah: 
𝐼 = 𝑒. 𝜎. 𝑇 4   [
𝑊
𝑚2
] 
c. Alat Penukar Kalor 
Berdasarkan proses transfer panas, heat exchanger dibagi menjadi 2, yaitu tipe 
kontak tak langsung dan kontak langsung. Heat exchanger tipe kontak tak langsung 
dibagi menjadi beberapa jenis lagi, yaitu: 1) Heat Exchanger Tipe Direct-Transfer 
dimana fluida-fluida kerja mengalir secara terus-menerus dan saling bertukar panas 
dari fluida panas ke fluida yang lebih dingin dengan melewati dinding pemisah dan 
aliran fluida-fluida kerja yang terus-menerus mengalir tanpa terhenti sama sekali, 
sering disebut juga dengan heat exchanger recuperator; 2) Storage Type Exchanger 
atau sering disebut regenerative heat exchanger dimana panas dipindahkan dari 
fluida panas ke fluida dingin secara bertahap melalui dinding pemisah, sehingga aliran 
fluida tidak secara terus-menerus terjadi, ada proses penyimpanan sesaat sehingga 
energi panas lebih lama tersimpan di dinding-dinding pemisah antara fluida-fluida 
tersebut; 3) Fluidized-Bed Heat Exchanger yang menggunakan sebuah komponen 
solid yang berfungsi sebagai penyimpan panas yang berasal dari fluida panas yang 
melewatinya. Fluida panas yang melewati bagian ini akan sedikit terhalang alirannya 
sehingga kecepatan aliran fluida panas ini akan menurun, dan panas yang terkandung 
di dalamnya dapat lebih efisien diserap oleh padatan tersebut. Selanjutnya fluida 
dingin mengalir melalui saluran pipa-pipa yang dialirkan melewati padatan 
penyimpan panas tersebut, dan secara bertahap panas yang terkandung di dalamnya 
ditransfer ke fluida dingin seperti ditunjukkan pada gambar 1 di bawah. 
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Gambar 1. Fluidized-Bed Heat Exchanger 
d. Pembebanan Pada Poros 
Poros dapat menerima bermacam-macam pembebanan seperti: 1) Momen bengkok 
terbesar (Mbmax) tergantung dari besar dan letak F juga jarak tumpuan l, yaitu 𝑀𝑏𝑚𝑎𝑥 = 𝐹 × 𝑙, 
dimana 𝑀𝑏𝑚𝑎𝑥 adalah momen bengkok maksimum dalam N.mm., 𝐹  adalah gaya dalam 
newton, dan 𝑙 adalah jarak mm; 2) Momen Puntir 
adalah gaya dikali panjang lengan atau radius, jika digerakkan dengan motor penggerak yang 
mempunyai daya dan putaran 𝑀𝑝𝑛𝑜𝑚 = 9550
P .  Cb
𝑛
, dimana 𝑀𝑝  adalah momen puntir 
nominal dalam N.mm, Cb adalah faktor pemakaian, P adalah daya dalam kW, dan n adalah 
jumlah putaran per menit; 3) Gaya Keliling / Gaya Tangensial 𝐹𝑢 =
2𝑀𝑃
𝑑𝑃
, dimana Fu adalah 
gaya keliling dalam newton, Mp adalam momen puntir dalam N.mm, dan dp adalah diametr 
pitch dalam mm. 
Momen gabungan𝑀𝑅 = √𝑀𝑏𝑚𝑎𝑘𝑠² + 0.75. (𝛼0. 𝑀𝑝)² ),dimana MR adalah momen 
gabungan dalam N.mm, Mb adalah momen bengkok dalam N.mm, Mp adalah momen puntir 
dalam N.mm, α0 adalah perbandingan tegangan. Diameter poros untuk poros pejal 
menggunakan: 𝑑 = √
𝑀𝑅
0.1.𝜎𝑏𝑖𝑗
3  
2. Metodologi Penelitian 
Pada proses rancang bangun prototype mesin pengering padi berbahan bakar 
sekam dengan sistem pengaduk horizontal memiliki perencanaan sesuai dengan 
tahapan yang akan dilakukan.  
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Gambar 2. Tahapan rancang bangun mesin. 
 
Dalam melakukan perencanaan, tentunya terlebih dahulu harus mengetahui 
fungsi dari mesin yang akan direncanakan, yang berdasarkan pada kebutuhan dengan 
mempertimbangkan aspek ketersediaan material/bahan, proses pembuatan atau 
perakitan, pengoperasian, dan perawatan. Pada gambar 2 di atas menunjukkan tahapan 
proses yang dilakukan pada rancang bagun mesin pengering padi dengan dilengkapi 
sitem pengaduk. 
Dalam konsep rancangan berdasarkan beberapa  pertimbangan di atas, 
ditetapkan rancangan pengering padi berbahan sekam padi sebelum dilakukan proses 
pembuatan dengan hasil rancangan seperti ditunjukkan pada gambar 3. Komponen 
utama dari hasil rancangan mesin pengering padi dibagi menjadi 4 bagian utama, yaitu 
tungku, pengaduk, bak pengering atau plenum, dan sistem kelistrikan. pada sistem 
kelistrikan mengunakan, kontaktor magnetik, timer, limit switch, Miniature Circuit 
Breaker (MCB),dan saklar. 
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Gambar 3. Rancangan akhir mesin pengering padi dengan pengaduk 
 
3. Hasil dan Pembahasan 
Dari hasil perhitungan untuk menentukan diameter poros pada komponen 
pengaduk seperti ditunjukkan pada gambar 4 untuk menghidari terjadinya depleksi 
atau bengkok bardasarkan beban yang diterima oleh poros diperlukan diameter poros 
24 mm. 
 
Gambar 4. Komponen pengaduk 
 
Prinsip kerja dari hasil rancang bangun prototype mesin pengering padi dengan ukuran 
2750 mm x 1000 mm x 750 mm yaitu, panas/kalor dari pembakaran sekam di dalam 
tungku ditransfer secara konveksi dan konduksi melalui dinding pipa silindris yang 
terpasang di atas tungku pembakaran.  
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Gambar 5.  Prinsip Kerja Proses Pengeringan 
 
Udara dalam pipa tersebut menjadi panas dan mengalir ke dalam ruang plenum 
dengan dorongan dari blower yang berada di belakang tungku. Panas yang berada di 
ruang plenum selanjutnya akan mengalir ke ruang pengeringan melalui lubang-lubang 
kecil pada dasar tempat pengeringan seperti pada gambar 5. Pada saat MCB di on-
kan, kemudian saklar di on-kan, maka motor akan berputar menggerakkan pengaduk 
menuju LS1 (limit switch 1), dan saat sensor pada LS1 tertekan maka motor akan 
berhenti sehingga pengaduk ikut berhenti selama beberapa detik (sesuai lama waktu 
yang disetel pada timer) kemudian berbalik putaran menuju LS2 (limit switch 2). Saat 
sensor pada LS2 tertekan maka motor akan berbalik putaran secara otomatis menuju 
LS1 dan begitu seterusnya hingga saklar di off-kan, seperti ditunjukkan pada gambar 
6 tentang  pengontrolan motor listrik dan gambar 7 mengenai rangkaian daya pada 
motor. 
 
 
Gambar 6. Rangkaian Kontrol 
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Gambar 7. Rangkaian Daya. 
 
Sebelum dilakukan proses pengeringan gabah dilakukan pengecekan kodisi 
awal yang meliputi kandungan air dari gaba yang akan dikeringkan, temperatur pada 
tungku dan ruang pengering (plenum), kecepatan udara pada blower dan yang masuk 
ke ruang pengering. Dari hasil pengukuran diperoleh kadar air gabah yang akan 
dikeringkan 21%, kecepatan udara yang keluar dari blower yaitu 14,18 m/s, kecepatan 
udara pengeringan yang masuk ke ruang plenum yaitu 8,5 m/s, temperatur pada 
tungku 230oC, dan temperatur pada ruang plenum 55oC. Mesin dapat mengeringkan 
gabah dengan tebal tumpukan 10 cm atau 0,15 m3 dalam waktu 2 jam 20 menit dengan 
proses pengadukan secara otomatis.  
4. Kesimpulan 
Dari hasil rancang bangun dan pengujian yang dilakukan, dapat disimpulkan 
bahwa: 1) mesin pengering padi berbahan bakar sekam dengan pengaduk horizontal 
dapat difungsikan; 2) tempertur kerja yang efektif pada ruang pengering mencapai 
temperatur ideal untuk melakukan pengeringan yaitu 48o C - 60o C; 3) waktu 
pengeringan yang dibutuhkan dengan tebal tumpukan gabah pada bak penampungan 
10 cm membutuhkan waktu 2 jam 20 menit. 
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